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要 旨
この研究は京都大学農学部 白浜試験 地に植栽 された8年 生 のテ ーダマ ツお よびス ラ ッシュマ ツと13
年 生 の クロマ ツ林 の現存 量,生 長 量を適確 に把 握す る方法 の一つ と して,適 合度の高い立木幹材積表
を調製す ることを 目的 と した ものであ る。
テーダマツ,ス ラ ヅシュマ ツについては1～3年 前,ク ロマツについては1～5年 前の皮内直径か
ら皮付直径を推定す る回帰式 を
求めて,そ の値 も調製資料 に加
樹 種 直径灘 材薇 のiの 縮F盆 ・Lえ た.
(cm)IIH皿 _一 これ らの資料 を用いて,3つ
一1～539'1859'2841・70の 現(ササるそサぼ)行立木材積表 の適合性 の検
ア ー ダ マ ツ..一__M・-6～1328 ・162・6836・16定 を行な った ところ,次 のよ う
1～545.32曇 管63.11AM47.70"'な結 果が得 られた。
スラツシユマ ツ
6～157.93"19.67・ ・41.40・ ・ したが って新 らたに材積表 を
1～517.20"22.14≪ ≪17.03騨 調製 す ることの必 要性 が認 め ら
ク ロ マ ツ6 ～962 .O^#R24.90R448.zs"'れた ので,一 変数 ・二変数 材積
式の中か ら各2式 を選 び,胸 高
"餐:危 険率1%で 有意 直径6
cm以 上 の もの に つ い
1:大 阪営林局アカマツ ・クロマツ材積表 て,樹 種別にそれぞれの回帰式
H:立 木材積表一西 日本編一針 葉樹 工(ア カマツ)お よびその精度を しらべた 。そ
皿:同 上 針葉樹V(ク ロマッ)の 結 果最 も適合度 の高い もの と
して次 の式が選 ばれ,こ れY`よ
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って材積表 を調製 した 。
テ ー ダ マ ツV=0.1':・91773HO・68711
ス ラ ヅシュマ ツv=0.106011)1・87143HO・77288




なお胸高直径6cm以 下の ものに対 しては,地 上0.3mの 高 さの直径を因子 とす る材 積表 を作 る
ことと し,上 と同L'方 法で計算を行な った。
テ ー ダ マ ツV=0.05773Do.31・79330HO.89850
ス ラ ヅシュマ ツv=o.06087(Do.,ZH)o・90818
ク ロ マ ツV=o.05218Du,s'・7539'H° ・98161
V:幹 材積(dm3)
Do.3:地 上0.3mの 高 さの直径(cm)
H:樹 高(m)
ま え が き
本研究はすでに報告 された研 究1,2,3)と同 じ く,日 本に天然分布 しているマ ツ属お よび導 入育成 され
ている外国産マ ツ属 について林学各専門分野の研 究者に よる総合的解析 な らびにそれ によ る育林技術
の確立 を 目的 とす る研究 の一環 として行なわれた ものであ る。す なわち これ らマ ツ属の生長経過 と幹
形 の特性 を明 らか に し,ま たそれ らの林分の現存量を適確 に把握す る方法の一っ として,ク ロマツお
よび導入外 国産 マツ属 の中で は林業的 に最 も有望 と考え られ ているテーダ ・ス ラ ッシュマ ツの幼令木
について,現 行立木材積表 の適合性 の検定を行 ない,さ らに各樹種別 に暫定的な材積表 を調製す る こ
とを試みた のであ る。
森林経営上,立 木材積表が重要 な役割 を持つ こ とはい うまで もないが,資 料収集地域が 限定 され,
しか も幼令林分であ ることか ら,完 全 を期すためには将来機会を得 て資料 を追加 し,修 正 す る必要 が
あ るよ うに思われ る。
資料 の収集にあた り御協 力をいただいた京都大学農学部附属演習 林の寺 島治男 ・藤井禧雄 ・伊藤精
晒(現 在信州大)民 をは じめ とす る教官,職 員 の方 々には深 く感謝 の意 を表す る。
なお本研 究は文部 省科学研 究費の助成 の もとに行 なわれた ものであ る。
資 料 と 方 法
京都大学農学部附属演習林白浜試験 地(和 歌 山県 白浜町)に,1961年3月 柴田4)の 計画に基づ き植
付け密度 と施肥量お よびその種 類を組合わせ て植栽 されたテ ーダお よびxラ ヅシュマ ツは,1970年 春
には立木密度の高い林分は閉鎖 し,自 然間引の状態 に近 くな ってい る。 この試験区の配置は図1に 示
す とお りで,約30～35° の南面 傾斜地 にあ り,基 岩は第三紀層砂岩 であ る。
これ ら試験区 の幼令木につ いて,1968年10月,1969年11月 の2回 立木の まま,あ るいは伐倒木にっ
いて区分求積を行な う一方,樹 幹解析に よ り1～3年 前 の樹高,各 断面の皮内直径を測定 した。なお
胸高直径 は,他 の一連 の研究 と くに層別刈取 りに よる相対生長 および生産構造解析 に 関す る研究1・2)
との関 係上,地 上1.3mの 高 さの直径 としたが,現 行立木材積表の適合性の検定のために1.2mの
直径をもあわせて測定した。また胸高に達 していないか,あ るいはそれをわずかに上廻る樹高を有す
るものに対 しては,0.3mの 高さの直径を測定 した。
当初の計画植栽本数はhaあ た り2,500本,5,000本 および10,000本 であったが,1970年3月 の調
査0'よ ると,表1に 示すとお り生立木数はかなり少な くなっているので,便 宜上密度については疎,
中,密 と呼ぶ ことにした。
クロマツ林分は1956年3月 密度別生長比較試験の目的をもって設定された もので,計 画植栽本数は
haあ た り2,500本,10,000本 および40,000本 である。乱この林分か らも上述の方法によって1969年1玉
月資料を収集 したが,こ の区も表に示す とお り本数減少がみ られるので,こ こでは標準区(計 画植栽
本数2,500本/ha),4倍 植区,16倍 植区の名称を用いることとした。
結 果 と 考 察
単木の過去の資料を調製資料に供す るため,都 築 ら5・6)の結果に基づき,テ ーダ々 ツ,ス ラッシ摺
マツについては1～3年 前,ク ロマツについては1～5年 前の皮内直径か ら皮付直径を推定する回帰
式を求め,さ らに棄却帯の計算を行ない,棄 却後の資料を用いて表2に 示すような適用回帰式を決定
した。
皮内直径に対する皮付直径の関係,換 言すれば樹皮厚をみてみると,密 度間には顕著な差は認めら
れないが,樹 種間とくにテーダマツ ・クロマツとスラヅシュマツとの間には明らかな差があ り,例 え
ぽ皮内直径15cm程 度の場合,そ の樹皮の厚さはテーダマツでは約1cmで あるのに対して,後 者
は約1.5cmで あ り,そ れぞれの特性を示す ものと考えられるが,こ の点については改めて検討を加
xる ことにしたい。
皮付材積を推定するにあたっては,皮 内材積 と皮付材積 との関係式を用いる方法 と,上 述の回帰式
で求めた各断面の皮付直径により皮付材積を推定する方法とが考えられるが,後 者による場合にはも
ちろん推定値が皮付実材積によく一致するかどうかの検討がなされなければならない。ここでは第2
の方法によることとして,各 樹種,密 度別にその検討を行なった ところ,い ずれも有意水準5%で 丙
表1.試 験 区 の 現 況
Tab.1.Descriptionofexperimentalplots




疎Low化 成 肥 料 区2)T-31,67012.18.62
配 合 肥 料 区3)T-21,91011.57.70
テ ー ダ マ ツ 対 照 区T-92,8802.82・58
中Middle化 成 肥 料 区T-82,8708.76.26P
inustaeda配 合 肥 料 区T-73 ,7109.97.so 一
対 照 区T-63,7406,76.03
密High化 成 肥 料 区T-53,7109.48.37




ス ラ ッ シ ュ マ ツ 対 照 区S-11,7302.82・50
中Middle標 準 区S-22,67010.06.68




標 準 ・・andar・1巽1:4° °6001:ll:1875




注1)無 肥料5)そ の倍量 を与 えたもの,な おこれらはいずれも1本 あた りの施
2)住 友化学 ⑧1号15:8:8の 硫加燐安 系肥料 を植栽密度 に関 肥量は植栽密度 に逆比例 し,haあ た りが同量 となるように した。
,)畿 く詳 綿1蟹 誉 錦,な 、、う。施与6)7)地 位の良否・よる区分J v
.4)神 島化学15:13:12の 燐安尿素系肥料 を基準 量与えたもの
方の材積の間には有意差
が認め られ なか った の
で,推 定皮付材積を求め『
て追加資料 とした。






















表3.実 材 積 と 計 算 材 積 と の 関 係
Tab.3.Relationofmeasuredvolumetocomputedvolume
甑1eS艦 ・調 欝 瞬_、 ㎝式Testofficance・轟
一
疎L・w'7Y--0.3882+1.0059xO.12











F。 。,,衝 、 植1、1'V=一 。.。。32+。.9959aC。.。6一
ク ロ マ ツplanting
P.lhunbergii16f音 オ直
Sixteenfold10夕=-o.2418十1.0082x1.42
planting 一 一 「町 一 一_
りσ,:計 算 材 積computedvolume
y:実 材 積measuredvolume
最初 に樹種別,密 度別,直 径級別に実材積に対す る本材積表 の適合性 の検定を大友9)の 方法に した
が って行 なった ところ,い ずれ も有意 の差が 認 め られた。 さらに2組 ずつの 回帰係数お よび常数 の
差の検定 では有意差が 認 め られ なかったので,各 樹種 ご とに 一括 して資料 とし,計 算す るこ とと し
た。
そ の結果,表4に 示す とお り樹種,供 試資料の直径 階の範囲では,直 径 の大小 を問わず,本 材積表
の適合度 はきわめ て悪い ことがわか った。
2.林 野庁計画課編 立 木材積表
(1)針 葉樹1
この材積表 の幹材積は次の材積式で算出 された値であ る。
V=0.043916xH° ・9922'xDl・x2696
Lと 同 じ方法に よって適合性 の検 定を行 な った ところ,次 の ような結果が得 られた(表 一5)。
テー ダマ ツの直径階6～13cmの 範囲の ものについては,本 材積表が適用で きることが認 め られ た
以外 は,す べて妥 当でない ことがわか った。
② 針葉樹V
この材積表 の幹 材積 は次 の材積式 で算 出された値であ る。
V=0.098568xHo.szoosxDi.ess77
上述 の方法 によって適合性の検定を行な った ところ,表 一6に 示 され るよ うに,適 合度は きわめて
悪い とい う結果が得 られた。
これ までの結果 をま とめ てみ ると,テ ーダマ ツの直径6cm以 上 のものに対 しては,2.(1)針 葉樹
1の 材積表が適用可能であ るが,そ の他の ものに対 しては よく適合 しない もの と判断され る。これ は
それぞれ の回帰式の常数お よび係数をみれ ば 明 らかな ように,3つ の 材積表は ともに1,2の 例外は
ある よ うに して も,直 径階範 囲をとわず各樹種に対 して,一 般 にa>o,b<1と な り,あ る直(ム)径以下
の木に対 しては過小値を,そ れ 以上 の木 に対 しては過大値を与えてい る。適合 しない理 由の一つ と し
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表4.テ ー ダ,ス ラ ッ シ ュ マ ツ お よ び ク ロ マ ツ に 対 す る 材 積 表 の 適 合 性 の 検 定
Tab.4.TestofsuitabilityofstandardvolumetabletoP.taeda,Y.elliottiiandp.thunbergii
樹 種 辮 囲C」Numberof_帰 式1㌦ 藷 「鰹 翻 醗
Speciesdiameter
grade(c。)…er・ ・1・Reg「essi°nequati°nl…f・ ・ance羅a「dv°lume




ス ラッシュマ ツ1～580シ=0.8151十 〇.9259x45.32鱒;〃 〃
:
P.elliottii6～1598J'=-0,0008十 〇.9742xミ7.93・xミ"〃
.一.一 一 一 一..1一 トー 一 一⊥一
ク ロ マ ツ1～51321夕=0.4506十 〇.9167x117.20""}〃 〃
・・一 … 一 ・39昼 ・.3694+・.8438・・L董 ・・2,≪ レ 〃
xf材 積 表 材 積Volumeestimatedbymeansofstandardvolumetable
y:実 材 積Measuredvolume
"
表5.テ ー ダ,ス ラ ッ シ ュ マ ッ お よ び ク ロ マ ツ に対 す る材 積 表 の適 合 性 の検 定
Tab.5.Testofsuitabilityofstandardvolumetabletoptaeda,P.elliottiiandP.thunbergii
㌦ 種難 欝 闘 礁 磁1{雛
テ ー ダ マ ツ1～593y=0。6157+1.0184x59.284・ 否Nosuitable
P.taeda6--13108y=0 .7739十 〇.9780x2.68適Suitable
ス ラ ッ シ ュマ ツ1～580y=v.8709+0.9818コc63.11鵜 否Nosuitable
P.elliottii6 --1598y=1 .0563+1.0028x19.67 w否Nosuitable
ク ロ マ ツ1～5132夕=0.4426十 〇.9545x22。14MM否Nosuitadle
P.thunbergii6
-93giy-・ .44・7+・.8884・ ・24.・・一 否 …u…bl・
てマツ属のよ うに樹皮が厚 く,し かも亀裂の多い樹種にあっては,樹 皮厚の測定誤差を無視できない
か もしれない。また直径の小さい木については後にも述べるような理由によって,こ の結果が得 られ
た ものと推察されるが,い ずれに してもこれを明らかにす るためには,幹 形の差異について論ずる必
要があるように思われるので,こ の問題の解明はさらに資料を追加 した機会を待ってか らに したい。
したがってより適合度の高いものを求めるために,本 研究では各樹種,胸 高直径6cm以 上の もの
に対 して,主 な材積公式の中から次の4つ を選び,そ れぞれの精度を比較検討 し,最 も精度の高いも1
のによって材積表を調製することに した。
① 対 数 式V=aD"
② 材 積 直 線 式V=a+bD2
③ 山 本 式V=aD°H°
④ 対数変数結合式V=a(DzH)6
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表6.テ ー ダ,ス ラ ッ シ ュ マ ツ お よ び ク ロ マ ツ に 対 す る材 積 表 の 適 合 性 の 検 定
Tab.6.TestofsuitabilityofstandardvolumetabletoP.t¢ed¢P.elliottiiandP.thunbergii
謡 難 欝 騒 一糠ll詩欝
テ ー ダ マ ツ1～593y=0。5984十 〇.9574x41.70ニw否Nosuitable
P.tae(la6～13108y=o.3955-{-0 .9287x36.16骨 ゜,〃 〃
一 一一一 W-一 一一一 一 一一一一 一 一一一一 一一一影一
ス ラ ッ シュ マ ツ1～580シ=0.8069十 〇.9376x[47.70ei〃 〃
P.elliottii6
～15981y=1 .3006十 〇.9084x41.40"〃 〃
・ ・ マ ・1-5132-y-・.4328+・.9276ar17.・3・ ・ 〃 〃
P.thunbergii6 -939」 夕一 ・
・29・8+・.8629x48.28・ ・ 〃 〃
 
なお収集資料の中には測定の誤 り,あ るいは一般的傾向から著 しく離れた ものもあ り,こ のための
偏りを避けるため,そ れぞれ全資料について異常観測値の棄却を行なった。
各樹種ごとの直径階範囲と棄却前 ・後の資料数,回 帰式と残差百分率標準誤差等を一括 して示す と
次の表のようになる。
表からも明らかなようYom,いずれの場合でも二変数材積式は一変数材積式に くらべて高い精度をも
ち,ま た ③ 山本式は ④ 対数変数結合式に比 してわずかではあるが精度がより高 くなっている。これ
は林野庁の立木材積表調製要項8)に も示 され るように,わ が国で最 もよく利用され,か つ適合度が高
いとされる材積式であ り,こ こでもこれによってテーダマツ,ス ラヅシュマツお よびクR?ツ の材積
表を調製 し,次 に掲げた。なおこの材積表の調製にあたっては,直 径階範囲お よび資料数の都合によ
り10cm直 径級ごとに分けると,資 料が少なすぎて推定に不都合 となるので,6cm以 上を一括 して
計算を行なったため,資 料不足の分については後 日補足す ることとした。また構成因子の うちとくに
樹種については,樹 種群として一括するかどうかの検討は今後の機会に委ねることにした。なお材積
表においては6～16cmの 範囲にわたって記載 したが,直 径10cm以 上の資料数が少な く,材 積式
の延長によって求められたものであることは,そ の値が参考程度に終るであろ うことを付記してお き
たい。
一般に材積表調製にあたっては,小 径木を対象 とすることは稀で,こ れ以上の直径をもつものを資
料とするため,得 られた結果は樹高/胸 高の極端に小さなもの,換 言すればある大きさの直径に達 し
ていないものには,形 数が大きくまたその変化が急激であるために適合 し難いものと考えられる。 し
たがって測定の容易さとい う点からいえば,胸 高直径を因子 とする方がすぐれているであろうが,精




の材積推定にあた り,よ り精度の高い材積表を作る必要性を感じたのである。このための資料 として
は,地 上0.3mの 高さの直径1～10cmの ものを用いて,上 述と同じ方法に したがって最も精度の
高い材積式を求め,こ れによって材積表を調製す ることとした。
なお,胸 高直径と0.3mの 高さの直径 との関係は樹種別に次の式で与えられる。
N.表7.各 材 積 式 の 回 帰 式 お よ び そ の 残 差 の 標 準 誤 差
Tab.7Regressionequationofsomevolumeformulasandstandarderror
棄 却 前 棄 却 後直 径 階
B。f。,e,ejec、i。g,,ea,m,。,Af・,,rejec・ing,,eatm。 。、
範 囲 材 積 式 一1'…... 
SpeciesRange°fdiameterVolumef













④ 〃V=0.10123(D2H)°,98° °95.7092V=0,10155(D2H)°a8° °84.65
①35V=0.15054z・3aza,10.3832V=0,12218D2粥66.26
ク ロ マ ツ
.6② 〃V=-2.826+0.3561D28.9133V=-3.757+0.3720D26.83R
thunbergii
～9③ 〃V司 .10561D!85923H°b81797.6332V=0.10160D17626°H撃 ゜3825.42
④ 〃 IV-・.1・422・ ・W・ ・88a.・2L32V-・.1・118…H・ ・・・…5.74一
表8.各 材 積 式 の 回 帰 式 お よ び その 残 差 の 標 準 誤 差
Tab.8.Regressionequationofsomevolumeformulasandstandarderror
棄 却 前 棄 却 後直 径 階
BeforerejectingtreatmentAfterrejectingtreatment









ス ラ ッ シ ュ
1・ ② 〃V=-1.304+0.2095Do.321.43117V=-1.289+0.2102Do .317.09マ ツ










































注:胸 高 直径(D)は αm,樹 高(H)はm,幹 材 積 はdm3単 位 で示 す。
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表10.ス ラ ッ シ ュ マ ッ 立 木 材 積 表
Tab.10StandingtreevolumetableofPinuselliottii
HD
3.66.718196i1∴ 。914.、、11∵ 撫 ∴ 誌 、1、157.29、;6.0、.
1:51718::°l°.°f12611.0314:86161617:°3651921::2!202::33277030:463124"35:9°361340:64354145:6947192151:°4si
… 「 ・…i112・ ・11・5・4219・2223・41;・7・98i32・931138・25143・945・…"56.4・
::,、1:71124013:96168817:64822°22:74222527:2606.3°.2°3532.35i38:534107,44:28472250:42538057:956°8065:8822
,.、1.・8114.78h8,9823.6628.82.34.・514・.5447.・9「54.・ ・162.・7169.46


























注;胸 高直径(D)は ㎝,樹 高(H)はm,斡 材積はdm3単 位で示す。
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注:胸 高直径(D)は ㎝,樹 高(H)はm,幹 材積 はdm3単 位 で示す。
18?
























注:地 上0.3mの 高 さ の 直 径(D・.3)はcm,樹 高 はm,幹 材 積 はdm3単 位 で 示 す。






















注:地 上0.3mの 高 さ の直 径(Do3)はcm,樹 高 はm,幹 材 積 はdm3単 位 で示 す 。
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注:地 上0.3mの 高 さ の 直 径(DC3)は ㎝,樹 高 はm,幹 材 積 はdm3単 位 で示 す 。
テ ー ダ マ ツy=1.48十1.039x
スラヅシュマツy=1.20十1.070x





あ と が き
限定された場所と限られた資料を基に調製 されたこれ ら材積表は普遍性に乏 しいかもしれないが,





本邦産マツ属 との生長その他の比較をするためには,よ り広汎な地域から数多 くの資料を収集するこ
とが必要で,こ のための調査研究はこれか らも継続 して実施する予定であ り,ま た今回は未解決の諸
問題についても,そ の解明を併せて行なう必要があるであろう。
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Résumé
   In this report, we studied on the construction of the most suitable volume tables for young trees of 
 Pinus taeda, Pinus elliottii and Pinus thunbergii in Shirahama Experimental Station of Kyoto University 
Forest (Wakayama pref.). 
   Based upon suitability test of present three standard volume tables for obtained materials, it became 
clear that almost volume tables have significance. (See Table 5, 6 and 7) 
   We consider, therefore, it necessary to construct a new practicable volume table, and we chose each 
two formulae among several volume formulae of a single variable and two variable, after examining 
regression equation and its accuracy for each trees. The reults were as follows  : (See Table 8 and 9) 
   (1) Above DBH 6 cm 
          Pinus taeda V  =0. 09878  DI.  9177SHO.  68771 
         Pinus  elliottii  V=  O. 10601  DI.  87142110.77288 
          Pinus thunbergii  V=  0.  10160  DI.  78280HO.  80382 
                V : Stem volume  (dins) 
               D  : Diameter breast height (cm) 
               H : Tree height (m) 
   (2) Under DBH  6  cm 
           Pinus taeda V=  0.  05773  D0.81.793301-P.898" 
         Pinus elliottii  V=0.06087 (D0.32H)0.  90818 
          Pinus thunbergii  V=0.  05218  D0.81.75897H0.084" 
 D0.3  : Diameter at  30  cm height above ground
